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Zusammensetzung und deren Ve rwendung als 
Koagulations- und Flockungsmittel 

Die Erfindung betrifft eine Zusammensetzung, die insbeson- 
dere zur Verwendung als Koagulations- und Flockungsmittel 
in der Abwasserreinigung bestimmt ist. Andere Verwendungen 
der Zusammensetzung sollen jedoch nicht ausgeschlossen 
sein . 

In Abwasserreinigungsanlagen mit biologischer Stufe ist es 
wichtig, die im Abwasser gelosten Stoffe quantitativ zu ko- 
agulieren und sie zusammen mit den teilchenf ormigen Stoffen 
und den vorhandenen Mikroorganismen stabil zu f locken. Dies 
ist Voraussetzung dafur, daS in der anschlieSenden Nachkla- 
rung die Schlammf locken sediment iert und dadurch vom gerei- 
nigten Abwasser getrennt werden, welches in den Vorfluter 
eingeleitet werden kann. 

Es mussen also weitestgehend die Feststoffe sowie die gelo- 
sten Kohlenstof f -, Stickstoff- und Phosphorf rachten aus dem 
Abwasser eliminiert werden. Die maximal zulassigen Konzen- 
trationen dieser Inhaltsstof f e im Ablauf der Klaranlage 
sind durch behordliche Grenzwerte festgelegt. Zusatzlich 
sind fur die wichtigsten Stoffgruppen auch prozentuale Rei- 
nigungsleistungen d.h. Eliminationsraten bezogen auf den 
Zulauf der Klaranlage, vorgeschrieben . 

Kritische Faktoren bei diesem ProzeS sind die quantitative 
Koagulation, die stabile Flockenbildung sowie die rasche 
Sedimentation der Schlammf locken, damit der ProzeS ununter- 
brochen stabil ablauf t und dadurch eine hohe Reinigungslei- 
stung gewahrleistet wird. 



Traditionell werden in Abwasserklaranlagen als Fallungs- und 
Flockungsmittel, insbesondere auch zur Phosphorelimination, 
Eisenverbindungen (Eisensulfat und Eisenchlorid) sowie auch 
Aluminiumsulf at eingesetzt. Die Dosierungen liegen ublicher- 
weise in der GroSenordnung von 50 bis 250 ppm (ml pro m 3 Ab- 
wasser) . Durch diese Mittel wird einerseits der Schlamm fiir 
eine bessere Sedimentation beschwert und andererseits Phos- 
phat chemisch gefallt. Es hat sich gezeigt, date ein stabiler 
Langzeitbetrieb im Prinzip moglich ist. Nachteile sind der 
hohe Chemikalienverbrauch mit entsprechender Belastung des 
sediment ierten, zu entsorgenden Schlamms, die Beeintrachti- 
gung der biologischen Aktivitat des Belebtschlamms sowie ei- 
ne hohe Anfalligkeit gegenliber Belastungsschwankungen und 
Tempera turschwankungen der Klaranlage. 

Seit mindestens 10 Jahren sind Fallungs- und Flockungsmit- 
tel auf der Basis von Polyaluminium auf dem Markt . Hierun- 
ter versteht man oligomere Molekul-Cluster von A1C1 3 und 
H 2 0 mit einer ClustergroEe im Bereich von ca. 13. Sie haben 
den Vorteil der groSeren Wirksamkeit bei niedrigerer Dosie- 
rung und bleiben auch bei tiefen Wassertemperaturen wirk- 
sam. Die bisher verfugbaren Produkte auf der Basis von Po- 
lyaluminium bereiten jedoch Probleme einerseits wegen ihrer 
geringen Lagerstabilitat beim Anwender und andererseits we- 
gen der geringen Stabilitat und Zuverlassigkeit des biolo- 
gischen Reinigungsprozesses . Es wird haufig beobachtet, daS 
eine Anlage nach Beginn des Einsatzes eines bestimmten Po- 
lyaluminium-Fallungsmittels flir eine gewisse Zeit, z.B. ei- 
nige Monate, zuf riedenstellend arbeitet und dann eine 
plotzliche Verschlechterung des Reinigungsbetriebs , auch 
bis zum volligen Stillstand, zeigt. Umstellung auf ein an- 
deres Produkt kann eine zeitweise Erholung bringen, die 
aber auch nicht von Dauer ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine neue Zusammensetzung zur 
Verwendung als Koagulations- und Fallungsmittel anzugeben, 



das den bisher bekannten Produkten insbesondere in Hinsicht 
auf die folgenden Forderungen uberlegen ist: 

- Das Mittel muS hochwirksam sein und so vollstandig wie 
moglich in die gebildeten Flocken eingebunden werden, so 
daS keine oder nur eine minimale Restmenge des Mittels im 
gereinigten Wasser verbleibt. 

- Das Mittel muS hohe spezifische Ladungen aufweisen, damit 
die Schmutzstoffe im Abwasser durch Koagulation oder Ad- 
sorption vollstandig aus dem Abwasser entfernt werden . 

- Das Mittel soil Wachstum und Metabolismus der Mikroorga- 
nismen nicht behindern, wie das bei herkommlichen Fall- 
mitteln der Fall ist. 

- Das Mittel soil in deutlich niedrigeren Dosierungen als 
die bisher bekannten Mittel einsetzbar sein. 

- Das Mittel soil einen stabilen Langzeitbetrieb der Klar- 
anlage ermoglichen, der auch bei Belastungs- und Tempera- 
turschwankungen weitgehend unbeeinflufit bleibt. 

- Das Mittel soil keines der unter Verdacht der Fischtoxi- 
zitat stehenden Flockungsmittel , wie z.B. Polyacrylamide, 
enthalten. 

Zur Losung dieser Aufgabe stellt die Erfindung eine Zusam- 
mensetzung in Form einer wafirigen Losung mit den im An- 
spruch 1 definierten Inhaltsstof f en zur Verfugung. Die Un- 
teranspruche 2 bis 6 geben bevorzugte spezielle Zusammen- 
setzungen an. Die Anspruche 7 und 8 beziehen sich auf die 
bevorzugte Verwendung der erf indungsgemaEen Zusammenset- 
zung . 

Die Erfindung wird im folgenden naher unter Bezugnahme auf 
Aus f uhrungsbe i spi e 1 e erlautert . 



C: 



Die erf indungsgema&e Zusammensetzung ist eine waSrige Lo- 
sung, in der ein Gemisch der nachfolgend erlauterten In- 
haltsstoffe in geloster Form vorliegt. Fur jeden dieser In- 
haltsstoffe stehen kommerziell erhaltliche Produkte, insbe- 
sondere in Form wafiriger Losungen, zur Verfiigung. 

A) Polyaluminiumchlorid als Hauptbestandteil , vorzugsweise 
in einer Menge, die 7,0 bis 9,5 g Aluminium pro 100 g Lo- 
sung (Zusammensetzung) entspricht. Ein geeignetes, kommer 
ziell erhaltliches Produkt ist das Produkt Alpoclar 200 
der Firma Ausimont S.p.A. in Porto Marghera (Italien) . Es 
handelt sich um eine wafirige Losung von Polyaluminiumchlo 
rid in einer Konzentration, die 17 bis 18 Gew.-% Al, ge- 
messen als Al 2 0 3 -Ionen, und 21 bis 22,4 Gew.-% Chloridio- 
nen entspricht. Die Losung hat eine Dichte von 1,37 bis 
1,41 g/ml, einen pH bei 20 °C von 0,4 bis 0,8 und eine Vis 
kositat bei 20°C von 40 bis 80 cPs . 

B) Magnesiumchlorid in einer Menge von 2,0 bis 20 Gewichts- 
teilen, vorzugsweise 10 bis 12 Gewichtsteilen pro 100 
Gewichtsteile Aluminium. Die Konzentration des Magnesi- 
umchlorids in der Zusammensetzung betragt vorzugsweise 
0,1 bis 1,3 g, insbesondere 0,7 5 bis 1,0 g Magnesium pro 
10 0 g der Zusammensetzung. Ein geeignetes, kommerziell 
erhaltliches Produkt ist das von der Firma Merck unter 
Artikel Nr. 5833 vertriebene MgCl 2 -6H 2 0, das durch Mi- 
schen in der gleichen Gewichtsmenge H 2 0 gelost werden 
kann und dann eine 23 %-ige Magnesiumchloridlosung er- 
gibt . 

C) Eines oder mehrere organische, wasserlosliche polymere 
Koagulations- bzw. Flockungsmi ttel , ausgewahlt aus der 
Gruppe, die Polyamine, Polydadmac, Polyethyleniminaceta- 
te und Polyethylenimine umfa£t. Die Gesamtmenge des oder 
der Flockungsmittel liegt im Bereich von 3,0 bis 60 Ge- 
wichtsteilen, vorzugsweise 20 bis 25 Gewichtsteilen pro 
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100 Gewichtsteile Aluminium. Die Konzentration des oder 
der Flockungsmittel in der fertigen Zusammensetzung 
liegt vorzugsweise im Bereich von 0,3 bis 4,5 g, insbe- 
sondere 1,5 bis 2,0 g pro 100 g der Losung. Werden meh- 
rere verschiedene organische Flockungsmittel verwendet, 
so liegen sie vorzugsweise in ungefahr gleichen Ge- 
wichtsmengen bzw. Konzentrationen vor . Geeignete kommer- 
ziell erhaltliche Produkte sind insbesondere : 

CI: Koagulationsmittel CO 501 der Firma AcqueNYMCO S.p.A. 
in Cormano (Italien) . Es handelt sich urn eine 3 8 bis 
41 prozentige waSrige Losung eines Polyamins, die ei- 
ne Dichte von 1,12 bis 1,16 kg/1, einem pH von 4 bis 
7 und eine Viskositat von 1300 bis 2200 cPs hat. Die- 
ses Produkt wird vorzugsweise in einer Menge einge- 
setzt, date in 100 g der fertigen Zusammensetzung 0,1 
bis 1,3 g, vorzugsweise 0,5 bis 0,6 g des Polyamins 
enthalten sind. 

C2 : Koagulationsmittel CO 502 der Firma AcqueNYMCO S.p.A, 
in Cormano (Italien) . Es handelt sich urn eine 48 bis 
51 prozentige waSrige Losung eines anderen Polyamins, 
die eine Dichte von 1,12 bis 1,16 kg/1 einem pH von 4 
bis 7 und eine Viskositat von 600 bis 1000 cPs hat. 
Dieses Produkt wird vorzugsweise in einer Menge ein- 
gesetzt, das in 100 g der fertigen Zusammensetzung 
0,1 bis 1,6 g, vorzugsweise 0,5 bis 0,7 g des Polya- 
mins enthalten sind. 

C3 : Polydadmac ( Poly-Diallyldimethyl-Ammonium-Chlorid) . 
Ein geeignetes kommerziell erhaltliches Produkt ist 
das Produkt CO 509 der Firma AcqueNYMCO S.p.A. in 
Cormano (Italien) , welches eine 39 bis 41 prozentige 
waSrige Losung von Po lydadmac -Copo lymer mit einer 
Dichte von 1,08 bis 1,09 kg/1, einem pH von 5 bis 7 
und einer Viskositat von 8000 bis 13000 cPs ist. Das 
Produkt wird vorzugsweise in einer solchen Menge 



eingesetzt, dafi in der fertigen Zusammensetzung pro 
100 g Losung 0,1 bis 1,3 g, insbesondere 0,5 bis 0,6 
g Polydadmac enthalten sind. 



Als konkrete Ausf uhrungsbei spiel e der erf indungsgemaSen Zu- 
sanunensetzung wurden aus den vorstehend als Beispiel ge- 
nannten Ausgangsstof fen im LabormaSstab die in Tabelle 1 
angegebenen Mischungen hergestellt: 



Tabelle 1 



Bestandteil 


Beispiel 1 


Beispiel 2 


Beispiel 3 


Beispiel 4 


[A] Alpoclar200 


81 g 


81 g 


81 g 


81 g 


[B] Magnesiumchlorid- 
losung (23%) 


15g 


15 g 


15g 


15g 


[C1] Polyamin CO 501 


1.33 g 


4.0 g 




1.0 g 


[C2] Polyamin CO 502 


1 .33 g 




4.0 g 


1.0 g 


[C3] Polydadmac 
CO 509 


1.33 g 






2.0 g 



Die Bestandteile wurden bei Raumtemperatur mittels eines 
langsam laufenden Ruhrers gemischt, urn 100,0 g der fertigen 
Zusammensetzung zu erhalten. Das Mischen erfolgt derart, 
dafi in keiner Phase Luftblasen in die Losung eingebracht 
werden, und so lange, bis alle Komponenten gelost sind und 
das Produkt vollstandig klar und schlierenf rei ist. 

Die in 100 g des Produktes jeweils enthaltenen Mengen der 
Wirkstoffe gibt Tabelle 2 an. 
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Tabelle 2 



cd 



Bestandteil 


Wirksubstanz 


Beispiel 1 


Beispiel 2 


Beispiel 3 


Beipsiel 4 


[A] 

Alpoclar 200 


Al 


7.70 g 


7.70 g 


7.70 g 


7.70 g 


[B] 

Magnesium- 
chloridldsung 


Mg 


0.83 g 


0.83 g 


0.83 g 


0.83 g 


[C1] 

Polyamin 
CO 501 


Polyamin 


0.53 g 


1.60 g 




0.40 g 


[C2] 

Polyamin 
CO 502 


Polyamin 


0.66 g 




1.99 g 


0.50 g 


[C3] 

Polydadmac 
CO 509 


Polydadmac 


0.53 g 






0.80 g 



Mit diesen verschiedenen Ausf lihrungsbeispielen der erfin- 
dungsgemaSen Zusammensetzung wurden Flockungs- und Sedimen- 
tationstests im Labor wie folgt durchgef lihrt : 

In einen 1-Liter MeSzylinder (Durchmesser 6 cm, Hohe 35 cm) 
wurde ein Liter Belebtschlamm aus dem Belebungsbecken einer 
Abwasserklaranlage gegeben und ein Tropfen der erfindungs- 
gemaSen Zusammensetzung mittels einer Pipette hinzugefugt. 
Nach raschem und vollstandigem Mischen (dreimaliges Wenden 
des Me&zylinders um 180°) wurde die Absetzung des Schlammes 
jeweils 1, 2, 3 und 5 Minuten nach Beginn des Tests gemes- 
sen und mit den Ergebnissen einer Nullprobe ohne Zugabe der 
erf indungsgemafien Zusammensetzung verglichen. Beobachtet 
wurden folgende GroSen in den ersten zwei Minuten: 

1. Absetzgeschwindigkeit (Hohe des Schlammspiegels) . 



- 7 - 



2 . Vollstandigkeit der Flockenagglomeration ( Vorhandensein 
oder Fehlen von Mikrof locken auf der Wasseroberf lache 
oder im Uberstand) . 

3. Vollstandigkeit der Koagulation (Trubung im Uberstand 
ja/nein) . 

Es wurde f estgestellt , da£ samtliche Ausf uhrungsbeispiele 
der erfindungsgemaiSen Zusammensetzung im Vergleich zu der 
Nullprobe eine deutlich hohere Absetzgeschwindigkeit in den 
ersten zwei Minuten, ein deutlich geringeres Vorkommen von 
Mikroflocken an der Wasseroberf lache oder im Uberstand, und 
eine verschwindend geringe Resttrubung des Uberstands erga- 
ben . 

Auf der Basis der positiven Ergebnisse der Laborversuche 
wurde die erf indungsgemaSe Zusammensetzung im Pilotversuch 
auf mehreren Abwasserklaranlagen erprobt . Die Klaranlagen 
waren vorher unter Verwendung von Eisenchlorid als herkomm- 
liches Fallungsmittel betrieben worden. Fur die Umstellung 
auf den Pilotversuch mit der erf indungsgemaSen Zusammenset- 
zung wurde die Zugabe des herkommlichen Fallmittels ge- 
stoppt und durch eine Zugabe der erf indungsgemaSen Zusam- 
mensetzung ersetzt . 

Drei der Pilotversuche wurde mit den Zusammensetzungen, die 
in Tabelle 1 als Beispiele 2, 3 und 4 angegeben wurden, auf 
den Abwasserklaranlagen in Eglisau, Baretswil bzw. Wangen 
(Schweiz) durchgef uhrt . Die als Anhang beigefugten Tabellen 
3, 4 und 5 zeigen jeweils einen Vergleich der Ergebnisse, 
die in drei Monaten des Jahres 1998 mit dem herkommlichen 
Fallmittel (Eisenchlorid) und in den gleichen Monaten des 
Jahres 2 0 00 mit der erf indungsgemaSen Zusammensetzung er- 
zielt wurden. 

Die Tabellen 3-5 zeigen, daS mit einer Menge der erfin- 
dungsgemaSen Zusammensetzung, die nur einen Bruchteil der 
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Menge des fruher eingesetzten Fe-Fallungsmittels betragt, 
eine gleich gute Reinigungsleistung bezuglich der Elimina- 
tion von BSB , CSB und Ammonium sowie eine deutlich 
verbesserte Phosphorelimination erzielt wird. 

Nach AbschlufS der mit den Beispielen 2, 3 und 4 (und weite- 
ren Varianten) durchgef uhrten Pilotversuche, und nachdem 
festgestellt wurde, daS auch nach der Umstellung auf die 
erf indungsgemaSe Zusammensetzung ein stabiler Betrieb der 
Klaranlage moglich war (stabile Flockung und Sedimentati- 
on) , wurde im Zuge der weiteren Optimierung der Versuchsbe- 
trieb auf den Klaranlagen auf eine erf indungsgemafie Zusam- 
mensetzung nach dem Beispiel 1 von Tabelle 1 umgestellt und 
deren Dosierung auf 5 bis 20 g/m 3 reduziert. 

Alle Pilotversuche auf den Abwasserklaranlagen haben fol- 
gende Ergebnisse gezeigt: 

1. Die Schlammf locke ist grofier und stabiler als mit Eisen- 
fallmitteln und adsorbiert die partikularen Stoffe nahe- 
zu quantitativ. 

2 . Die Schlammf locke sedimentiert zuverlassig und ist sogar 
in der Lage, fadige Bakterien zu co-sedimentieren, was 
mit herkommlichen Fallmitteln nicht erreicht wird. 

3. Die Flockenstruktur ist dergestalt, dafi der TS-Gehalt 
(Trockengewicht Biomasse) im Belebtschlammbecken zwi- 
schen Werten von < 1 g/1 bis 6 g/1 Belebtschlamm bei 
normaler Fahrweise der Klaranlage beliebig variiert wer- 
den kann. Dies erlaubt es, die Anlage besser auf die an- 
gestrebte Reinigungsleistung einzustellen, als dies mit 
herkommlichen Formulierungen moglich war. 

4. Die Flockenbildung ist fur die biologischen Prozesse 
derart schonend, daS die Artenvielf alt im Belebtschlamm 
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im Vergleich zu herkommlichen Formulierungen deutlich 
hoher liegt. 

5. Die Sedimentation ist so zuverlassig, daS auch hydrauli- 
sche StoSbelastungen mit dreifachem WasserzufluS kein 

. Schlammabtreiben bewirkten. 

6 . Die Wirkung der Produkte ist wahrend der kalten Perioden 
praktisch unverandert, d.h. eine Do s i er ungs er hohung oder 
Anpassung der Betriebseinstellungen ist nicht erforder- 
lich. 

7 . Die Dosierung der erf indungsgema&en Zusammensetzung ist 
seither ohne EinbuSe bei der Reinigungsleistung der 
Klaranlagen auf 5-15 ppm reduziert worden. 

Die vorstehend insbesondere in den Tabellen 1 und 2 angege- 
benen Zusammensetzungen haben den Vorteil, daS sie eine op- 
timale, gebrauchsf ertige Konzentration haben und unverdunnt 
abgeftillt, verschickt, auf Lager gehalten und auf der Klar- 
anlage eingesetzt werden konnen. Selbstverstandlich ist es 
aber auch moglich, erf indungsgemaSe Zusammensetzungen in 
anderen, z.B. geringeren Konzentrationen herzustellen oder 
sie vor ihrem Einsatz auf der Klaranlage zu verdunnen. 
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Tabelle 3 



ARA Eglisau 


August - November 


1998 

% Reinigung 


2000 

% Reinigung 


Fracht hydraulisch Zulauf Biologie 


m 3 


232.360 




221.972 




Fracht BSB 5 


kg 


54.325 


53.167 


Fracht Ammonium - N 


kg 


2.702 


3.502 


Fracht Phosphor gesamt 


kg 


812 


967 


Gesamt ungeloste Stoffe 


kg 


949 


937 


Elimination BSB5 


kg 


53.068 


98 


52.635 


99 


Elimination Ammonium - N 


kg 


2.675 


97 


3.488 


99 


Elimination Phosphor gesamt 


kg 


739 


91 


740 


76 


Fe-Fallung-Flockungsmittel 


kg 


15.860 




0 




Testprodukt (Beispiel 2) 


kg 


0 


6.107 


Produkt pro m 3 zu reinigendem Wasser 


g 


68 


28 
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Tabelle 4 



ARA Baretswil 


September • November 


1999 

% Reinigung 


2000 

% Reinigung 


Fracht hydraulisch Zulauf Biologie 


m 3 


185.907 




219.691 




Fracht BSB 5 


kg 


19.044 


17.377 


Fracht Ammonium - N 


kg 


3.729 


3.689 


Fracht Phosphor gesamt 


kg 


564 


637 


Gesamt ungeldste Stoffe 


kg 


1.004 


889 


Elimination BSB5 


kg 


18.222 


96 


16.362 


94 


Elimination Ammonium - N 


kg 


941 


25 


2.790 


74 


Elimination Phosphor gesamt 


kg 


506 


90 


568 


89 


Fe/AI-Fallungsmittel 


kg 


17.457 




0 




Testprodukt (Beispiel 3) 


kg 


0 


7.542 


Produkt pro m 3 zu reinigendem Wasser 


g 


94 


34 
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Tabelle 5 



ARA Wangen a.d. Aare 


August - Oktober 


1998 

% Reinigung 


2000 

% Reinigung 


Fracht hydraulisch Zulauf Biologie 


m 3 


457.935 




390.490 




Fracht BSB5 


kg 


24.433 


17.502 


Fracht CSB 


kg 


53.483 


36.844 


Fracht Ammonium - N 


kg 


3.950 


5.215 


Fracht Phosphor gesamt 


kg 


1.032 


857 


Elimination BSB 5 


kg 


23.237 


94 


16.509 


94 


Elimination CSB 


kg 


46.574 


87 


31.092 


84 


Elimination Ammonium - N 


kg 


3.783 


96 


5.061 


97 | 


Elimination Phosphor gesamt 


kg 


266 


25 


613 


71 


Fe-Fallung-Flockungsmittel 


kg 


(unbek.) 




0 




Testprodukt (Beispiel 4) 


kg 




14.280 


Produkt pro m 3 zu reinigendem Wasser 


g 


(unbek.) 


37 
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CU Chemie Uetikon AG 27.09.2001 

WM/bf -es 



Patent anspriic he 

1. Zusammensetzung zur Verwendung als Koagulations- und 
Flockungsmittel , bestehend aus einer waSrigen Losung von 
Polyaluminiumchlorid, die zusatzlich die folgenden gelosten 
Substanzen enthalt : 

- 2,0 bis 20 Gewichtsteile Magnesium in Form von Magnesium- 
chlorid, 

" 3 '0 ki s 60 Gewichtsteile eines oder mehrerer organi- 
scher, wasserloslicher polymerer Flockungsmittel, aus- 
gewahlt aus der Gruppe, die Polyamine, Poly-Diallyldi- 
methyl-Ammonium-Chlorid (Polydadmac) , Polyethylenimina- 
cetate und Polyethylenimine umfa£t, 
wobei die Gewichtsteile auf 100 Gewichtsteile des gelosten 
Aluminiums bezogen sind. 

2. Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , daS sie 10 bis 12 Gewichtsteile 
Magnesium und 20 bis 25 Gewichtsteile organisches Flok- 
kungsmittel, bezogen 100 Gewichtsteile Aluminium enthalt. 

3. Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daS sie als organisches Flok- 
kungsmittel mindestens zwei verschiedene quaternare Polya- 
mine mit unterschiedlichem Molekulargewicht und/oder unter- 
schiedlicher Viskositat enthalt. 

4. Zusammensetzung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet , daS sie als organi- 
sches Flockungsmittel mindestens ein quaternares Polyamine 
und Polydadmac enthalt. 
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5. Zusammensetzung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet , daS sie pro 100 g 
der Zusammensetzung die folgenden Mengen an gelosten Stof- 
fen enthalt: 

- 7,0 bis 9,5 g, vorzugsweise 7,5 bis 8 g Aluminium in 
Form von Polyaluminiumchlorid 

- 0,1 bis 1,3 g, vorzugsweise 0,75 bis 1,0 g Magnesium in 
Form von Magnesiumchlorid 

- 0,3 bis 4,5 g, vorzugsweise 1,5 bis 2,0 g organisches 
Flockungsmittel . 

6. Zusammensetzung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS sie bezogen auf 100 g der 
Zusammensetzung die folgenden organischen Flockungsmittel 
enthalt 

- 0,1 bis 1,3 g, vorzugsweise 0,5 bis 0,6 g eines ersten 
Polyamins 

- 0,1 bis 1,6 g, vorzugsweise 0,6 bis 0,7 g eines zweiten 
Polyamins ; 

- 0,1 bis 1,3 g, vorzugsweise 0,5 bis 0,6 g Polydadmac. 

7 . Verwendung der Zusammensetzung nach einem der Anspruche 
1 bis 6 als Koagulations- oder Flockungsmittel zur Abwas- 
serreinigung, wobei die Zusammensetzung dem Abwasser in ei- 
ner Menge von 5 bis 3 0 ml, vorzugsweise 5 bis 15 ml pro m 3 
Abwasser zugegeben wird. 

8 . Verwendung nach Anspruch 7 , dadurch gekenn- 
zeichnet , dalS die Zugabe der Zusammensetzung am 
Abwasserzulauf des Belebungsbeckens einer biologischen Ab- 
wasserklaranlage erf olgt . 
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